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Beschreibung 

Fingerabdrucksensor mit Potent ialmodul at ion des ESD- 
Schutzgitters 

Die Erfindung bezieht sich generell auf Sensoren, welche zur 
Aufnahme von Fingerabdriicken verwendet werden. Insbesondere 
betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zum ESD-Schutz 
(englisch: Electrostatic Discharge) fur derartige Fingerab- 
drucksensoren . 

Jede Person weist biologische Merkmale auf, deren Charakteri- 
stika von Geburt an unveranderlich sind und die sich der zu- 
gehorigen Person eindeutig zuordnen lassen. Eines dieser bio- 
logischen Merkmale sind die Fingerabdriicke . Fingerabdrucke 
weisen Muster ihrer Papillarlinien aus Bogen, Wirbeln und 
Schleifen auf. Die Charakteristika dieser Muster sind stets 
einzigartig. Daher werden bei Geraten, mit denen die Identi- 
tat einer Person festgestellt werden soil, haufig die Charak- 
teristika eines Fingerabdrucks zur Identif izierung der be- 
treffenden Person herangezogen . Derartige Gerate konnen in 
vielfaltiger Weise eingesetzt werden. Besonders im Bereich 
des E-Commerce, beim elektronischen Bankwesen oder bei Ein- 
gangen zu Gebaudebereichen sind auf der Erkennung von Finger 
abdriicken basierende Sicherheitssysteme sinnvolle Einrichtun 
gen, urn vor MiSbrauch zu schutzen. 

Zur Aufnahme eines Fingerabdrucks werden meistens kapazitive 
Fingerabdrucksensoren eingesetzt. Solche Fingerabdrucksenso- 
ren weisen eine Kontaktoberf lache mit einer darunterliegende 
Matrix aus vielen einzelnen Sensorelektroden auf. An die Sen 
sorelektroden wird eine Wechselspannung angelegt . Sobald ein 
Finger in die Nahe der Matrix gebracht wird, entstehen elek- 
trostatische Kapazitaten zwischen der Fingerunterseite und 
den mit der Wechselspannung beauf schlagten Sensorelektroden. 
Aufgrund der unterschiedlichen Dielektrizitatszahlen der Pa- 
pillarlinien und der Rillen des Fingerabdrucks kann dabei 
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zwischen den Papillarlinien und den Rillen unterschieden wer- 
den. Dieses ermoglicht eine zweidimensionale Darstellung des 
Fingerabdrucks . Derartige Fingerabdrucksensoren sind aus den 
Druckschrif ten JP 8 305 832 A und US 6 055 324 Al bekannt . 
Insbesondere wird in diesen Druckschrif ten die Funktion der 
Wechselspannung, mit welcher die Sensorelektroden beauf- 
schlagt werden, erlautert . Beide Druckschrif ten werden hier- 
mit in den Of f enbarungsgehalt der vorliegenden Patentanmel- 
dung auf genommen . 

Bei Fingerabdrucksensoren ist es vorgesehen, daS der Finger, 
dessen Abdruck auf genommen werden soil, direkt die Kontakt- 
oberflache des Fingerabdrucksensors beruhrt . Bei einer sol- 
chen Beruhrung des Fingers mit dem Fingerabdrucksensor kann 
es leicht zu einer elektrostatischen Aufladung kommen. Die 
anschlieSende Entladung oder die dadurch verursachten Uber- 
spannungen konnen zu einer Beeintrachtigung der Funktion oder 
gar zu einer Zerstorung des Fingerabdrucksensors fiihren. Zur 
Vermeidung der elektrostatischen Aufladung ist es im Normal - 
gebrauch eines Fingerabdrucksensors nicht akzeptabel, wenn 
der Finger vor dem Kontakt mit dem Fingerabdrucksensor zur 
Entladung geerdet werden muS. Aus diesem Grund wird der ESD- 
Schutz des Fingerabdrucksensors haufig durch ein Wolfram- 
Schutzgitter, welches sich oberhalb der Sensorelektroden- 
' Matrix befindet, gewahrleistet . Beispielsweise ist diese 
SchutzmaSnahme in der Druckschrift DE 199 01 384 Al beschrie- 
ben. Diese Druckschrift wird hiermit in den Of f enbarungsge- 
halt der vorliegenden Pat entanmel dung auf genommen. Nachteilig 
an einem Wolf ram-Schut zgitter ist, daS dadurch die Empfind- 
lichkeit des Fingerabdrucksensors verringert wird, weil die 
elektrischen Feldlinien, die von den Sensorelektroden zur 
Kontaktoberf lache fiihren, teilweise durch das Wolfram- 
Schutzgitter abgelenkt werden. Die Empf indlichkeit E eines 
Fingerabdrucksensors ist durch folgende Gleichung def iniert : 

E = ° Nutz , (1) 
C-Streu 
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wobei CWz fur die Nutzkapazitat zwischen den Sensorelektro- 
den und dem Finger steht und C stre u die unerwunschte Streuka- 
pazitat bezeichnet. Die Streukapazitat C st reu umfafct die Kapa- 
zitat zwischen den Sensorelektroden und dem Schutzgitter . 

Die Empfindlichkeit ist ein wesentliches Qualitatsmerkmal ei- 
nes Fingerabdrucksensors . Nur durch eine ausreichende Emp- 
findlichkeit lassen sich die vielseitigen Charakteristika ei- 
nes Fingerabdrucks erfassen. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Vorrichtung zum ESD- 
Schutz fur einen kapazitiven Fingerabdrucksensor zu schaffen, 
welche die Empfindlichkeit des Fingerabdrucksensors nicht we- 
sentlich verringert . 

Die der Erfindung zugrundeliegende Auf gabenstellung wird 
durch die Merkmale der unabhangigen Patentanspruche gelost . 
Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen sind in den 
Unteranspruchen angegeben. 

Ein erfindungsgemaSer Fingerabdrucksensor weist eine Mehrzahl 
von Sensorelektroden auf, mit denen ein Fingerabdruck aufge- 
nommen werden kann. Die Sensorelektroden sind unterhalb einer 
fur den Kontakt mit der Fingerunterseite bestimmten Kontakt- 
oberflache des Fingerabdrucksensors angebracht . Des weiteren 
weist der Fingerabdrucksensor mindestens eine Schutzelektrode 
auf, welche sich entweder auf oder in der Kontaktoberf lache 
befinden kann und welche die Sensorelektroden zumindest nicht 
vollstandig abdeckt . Die Funktion der mindestens einen 
Schutzelektrode ist es, den ESD-Schutz und den Uberspannungs- 
schutz des Fingerabdrucksensors zu gewahrleisten . Die Sensor- 
elektroden sind mit einer ersten Wechselspannung beaufschlag- 
bar, wobei die erste Wechselspannung eine vorgegebene Fre- 
quenz auf weist. Die erste Wechselspannung erzeugt eine Span- 
nung zwischen den Sensorelektroden und der Fingerunterseite, 
welche zum Auslesen der Kapazitaten, die von den Sensorelek- 
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troden und der Fingerunterseite verursacht werden, benotigt 
wird. Die mindestens eine Schutzelektrode ist mit einer zwei- 
ten Wechselspannung beauf schlagbar . Die zweite Wechselspan- 
nung weist im wesentlichen die vorgegebene Frequenz auf . 

Experimente ergaben, dalS durch Modulation der mindestens ei- 
nen Schutzelektrode mit der zweiten Wechselspannung, welche 
im wesentlichen die Frequenz der ersten Wechselspannung auf- 
weist, der EinfluS der mindestens einen Schutzelektrode auf 
die Empfindlichkeit des Fingerabdrucksensors verringert wird. 
Die Empfindlichkeit laSt sich beispielsweise durch eine Va- 
riation der Amplitude der zweiten Wechselspannung sogar so 
weit steigern, bis der Fingerabdrucksensor mit der mindestens 
einen Schutzelektrode die gleiche Empfindlichkeit auf weist, 
wie sie ein baugleicher Fingerabdrucksensor ohne eine Schutz- 
elektrode aufweisen wurde. Durch das Beauf schlagen der minde- 
stens einen Schutzelektrode mit der zweiten Wechselspannung 
wird dem kapazitiven System aus Sensorelektroden und Finger 
zusatzliche Energie zugefiihrt, wodurch sich die Kompensation 
der EmpfindlichkeitseinbuSe erklaren lafit . Diese MaSnahme 
fuhrt zu dem gleichen Effekt, der durch eine Erhohung des 
Verhaltnisses aus Nut zkapazitat und Streukapazitat nach Glei- 
chung (1) erzielt wurde. Ein eventuell verbessertes Design 
einer dem Fingerabdrucksensor nachgeschalteten Auswerteschal - 
tung, welches haufig zur Kompensation der Empf indlichkeits- 
einbu&e durch einen ESD-Schutz benotigt wird, kann durch den 
erf indungsgemafcen Fingerabdrucksensor eingespart werden. 

Vorteilhafterweise ist die mindestens eine Schutzelektrode 
als gitter- oder rechen- oder streif enahnliche Flache ausge- 
bildet. Diese MaSnahme ermoglicht es, bei einer geeigneten 
Ausbildung der Schutzelektrode und einer geeigneten Anordnung 
der Sensorelektroden mit nur einer Schutzelektrode einen op- 
timalen ESD-Schutz des Fingerabdrucksensors zu erzielen. Dazu 
muS gewahrleistet sein, daS sich bei alien drei Ausgestaltun- 
gen Teile der mindestens einen Schutzelektrode in hinreichen- 
der Nahe zu den Sensorelektroden befinden. 
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GemaS einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfin- 
dung sind die Amplituden der ersten und der zweiten Wechsel- 
spannung einstellbar. Durch eine geeignete Variation der Am- 
plitude der zweiten Wechselspannung wird die Empf indlichkeit 
des Fingerabdrucksensors erhoht. Insbesondere kann vorgesehen 
sein, daS die Amplitude der zweiten Wechselspannung groSer 
als die Amplitude der ersten Wechselspannung ist . Daruberhi- 
naus kann die Amplitude der zweiten Wechselspannung vorteil- 
hafterweise groSer als die Versorgungsspannung sein, mittels 
welcher der Fingerabdrucksensor betrieben wird. Durch diese 
MaSnahme lafit sich eine groSere Empf indlichkeit des Fingerab- 
drucksensors erzielen, als sie ohne ESD-Schutz moglich ware. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht 
vor, da6 die Phasen der ersten und der zweiten Wechselspan- 
nung einstellbar sind. Experimente zeigten, daS bei einer ge- 
eigneten Differenz zwischen den Phasen der ersten und der 
zweiten Wechselspannung die Empf indlichkeit des Fingerab- 
drucksensors wesentlich erhoht werden kann. 

Das erfindungsgemaSe Verfahren gibt den notwendigen Schritt 
an, urn die Empf indlichkeit eines kapazitiven Fingerabdruck- 
sensors mit den oben beschriebenen Merkmalen, zu optimieren. 
Dazu wird die Amplitude und/oder die Phase der zweiten Wech- 
selspannung derart eingestellt, daS die Empf indlichkeit des 
Fingerabdrucksensors einen maximalen Wert annimmt . Es wurde 
oben bereits erlautert, dafi sich durch eine derartige Varia- 
tion der Amplitude und/oder der Phase der zweiten Wechsel- 
spannung die Empf indlichkeit des Fingerabdrucksensors viber 
die Empf indlichkeit eines Fingerabdrucksensors ohne Schutz- 
elektrode steigern laSt . Bei dem erf indungsgemaSen Verfahren 
kann die Empf indlichkeit beispielsweise durch das lokale Auf- 
losungsvermogen des Fingerabdrucksensors bestimmt werden. 
Dieses Verfahren stellt eine technisch sehr einfach zu reali- 
sierende Moglichkeit dar, urn bei einem Fingerabdrucksensor 
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mit ESD-Schutz die durch den ESD-Schutz verursachte Empfind- 
lichkeitseinbuSe zu kompensieren . 

Die Erfindung wird nachfolgend in beispielhaf ter Weise unter 
Bezugnahme auf die Zeichnungen erlautert . Diese zeigen: 

Fig. 1A eine schematische Darstellung eines Ausf uhrungsbei- 
spiels des erf indungsgemaSen Fingerabdrucksensors; 
und 

Fig. IB eine schematische Darstellung der Amplituden- und 
Phasenvariation der zweiten Wechselspannung . 

In Fig. 1A ist ein kapazitiver Fingerabdrucksensor 1 gezeigt, 
des sen eine Oberflache zum Kontakt mit einer auf zunehmenden 
Fingerunterseite dient . Auf dieser Oberflache ist ein Schutz- 
gitter 2 zum ESD-Schutz angebracht . Ein Flachbandkabel 3 
dient dazu, den Fingerabdrucksensor 1 zur Aufnahme des Fin- 
gerabdrucks mit einer Wechselspannung Wl und weiteren Signa- 
len anzusteuern und gleichzeitig die von dem Fingerabdruck- 
sensor 1 aufgenommenen Signale an eine nachgeschaltete Aus- 
werteeinheit weiterzuleiten . Zusatzlich wird die Wechselspan- 
nung Wl mit dem internen Takt des Fingerabdrucksensors 1 
durch eine Verzweigung aus dem Flachbandkabel 3 herausgef iihrt 
und einem regelbaren Verstarker 4 zugef iihrt. Am Verstarker 4 
lafit sich die Amplitude und die Phase der von dem Verstarker 
4 ausgegebenen Wechselspannung W2 einstellen. Die Frequenz 
der Wechselspannung Wl wird durch den Verstarker 4 nicht ver- 
andert. Mit der Wechselspannung W2 wird das auf dem Fingerab- 
drucksensor 1 angebrachte Schutzgitter 2 beauf schlagt . Durch 
eine geeignete Einstellung der Amplitude und der Phase der 
Wechselspannung W2 kann die Empf indlichkeit des Fingerab- 
drucksensors 1 optimiert werden. 

Fig. IB zeigt schematische Diagramme der Wechselspannungen Wl 
und W2 in Abhangigkeit von der Zeit t. In Fig. IB sind die 
Wechselspannungen Wl und W2 durch Rechteckimpulse charakteri- 
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siert. Dabei stimmen bei den Wechselspannungen Wl und W2 die 
Zeitlangen der Impulse und die Zeitabstande zwischen aufein- 
anderfolgenden Impulsen uberein, d.h. die Wechselspannungen 
Wl und W2 weisen die gleichen Frequenzen auf . Jedoch unter- 
scheiden sich die Wechselspannungen Wl und W2 in den Amplitu- 
den und den Phasen der Impulse. 
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Patentanspruche 

1. Fingerabdrucksensor (1) mit 

einer Mehrzahl von Sensorelektroden, welche unterhalb ei- 
ner fur den Kontakt mit einer Fingerunterseite bestimmten 
Kontaktoberflache des Fingerabdrucksensors (1) angebracht 
sind und welche zum Aufnehmen des Fingerabdrucks dienen, 
und 

- mindestens einer Schut zelektrode (2) , welche auf oder in 
der Kontaktoberflache angebracht ist und welche die Sen- 
sorelektroden zumindest nicht vollstandig abdeckt, wobei 
die Sensorelektroden mit einer ersten Wechselspannung 

(Wl) , die eine vorgegebene Frequenz aufweist, beaufschlag- 
bar sind, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dafc die mindestens eine Schutzelektrode (2) mit einer 
zweiten Wechselspannung (W2) , die im wesentlichen die vor- 
gegebene Frequenz aufweist, beauf schlagbar ist. 

2. Fingerabdrucksensor (1) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dalS die mindestens eine Schutzelektrode (2) als gitter- 
oder rechen- oder streif enahnliche Flache ausgebildet ist. 

3. Fingerabdrucksensor (1) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daE die Amplitude der ersten Wechselspannung (Wl) und die 
Amplitude der zweiten Wechselspannung (W2) einstellbar 
sind, und 

- daS insbesondere die Amplitude der zweiten Wechselspannung 
(W2) groSer als die Amplitude der ersten Wechselspannung 
(Wl) ist. 

4. Fingerabdrucksensor (1) nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 
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- daS die Amplitude der zweiten Wechselspannung (W2) groSer 
als die Versorgungsspannung des Fingerabdrucksensors (1) 
ist . 

5. Fingerabdrucksensor (1) nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

- daS die Phase der ersten Wechselspannung (Wl) und die Pha- 
se der zweiten Wechselspannung (W2) einstellbar sind. 

6. Verfahren zur Optimierung der Empf indlichkeit eines Fin- 
gerabdrucksensors (1) nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden Anspruche, bei welchem die Amplitude und/oder die Pha- 
se der zweiten Wechselspannung (W2) derart eingestellt wird, 
daS die Empf indlichkeit des Fingerabdrucksensors (1) einen 
maximal en Wert annimmt . 
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Zusammenf assung 

Fingerabdrucksensor mit Potentialmodulation des ESD- 
Schutzgitters 

Die Erfindung bezieht sich auf Fingerabdrucksensoren . Ein 
Fingerabdrucksensor (1) weist unterhalb einer fur den Kontakt 
mit einer Fingerunterseite bestimmten Oberflache eine Mehr- 
zahl von Sensorelektroden auf. Auf der Oberflache ist minde- 
stens eine Schutzelektrode (2) angebracht . Die Sensorelektro- 
den sind mit einer ersten Wechselspannung (Wl) beaufschlag- 
bar, welche eine vorgegebene Frequenz aufweist. Die minde- 
stens eine Schutzelektrode (2) ist mit einer zweiten Wechsel- 
spannung (W2) beauf schlagbar, welche im wesentlichen die vor- 
gegebene Frequenz aufweist. 



(Fig. 1A fur die Zusammenf assung) 
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